
���������
	��������	���������������������� �"!$#%�&	'	��(	*),+.-���/�-��%�0��/�-1�324�5�%#6�-�/7#%���98:�<;&	����(=>�6��;$��/�-��

? @BA"CEDGF HJILKNM1O:A"P�M1QECGASRTD @VU WXPSAY@ZR\[EO]H^P`_aRbA.cdH^P�eZO`fhg

ikjml�npo�qsr:tJu�v�w�x'x vyu{zT|}j�~�w
�*�3�����1�'�1�"�&��'�����1�9�������0�1��� ��� �1�s�����}�"�&�1�������1�9�������0�1���

���}��������$� �} 5 &¡p ¢¤£,¥9¦&§¨¥9����� §7¥9¦
© �1�0ª0«\ &¬9ª0�B] &¡¨¡���¦�
® �¥9 �¯����°�± ®³²&´&µ1¶¶

·b¸(¹�º x�o�l º
»�n(q¼o ¸ j�r�j º�½¾º w¾¿Àw�~(j º w$xXw$x�Á(q º qsl º Á(j ¹ º x�j ¸(Â�º q�ÁÄÃ(n ½Å¹ jml1o�r ¹ º j�¿ Â r�j�o ¹ o¾¿^q1o5~ ¹ w�Æyo�r�o�x�¿Àjm~(Ç
¹ w$¿Àqsw$~(qbw�ÆÈÁpo�~(Ç�q�x
w$x ¹�º'Â Á ½ j�~(Ç º n(q ¸ q�npo1ÉÅj�w�x�w�ÆÈ~po º�Â x�qTnpo ¹
¸ q�qs~Zw�Æ ¹ jmÇ$~(j7Êpl1o�~ º j�~ º qsx'q ¹�º
º w
º n(q ¹ q�l Â x'j º�½ l�w�¿À¿ Â ~(j º�½ o ¹bË q�r�r,o ¹Ìº n(q ¹ l�jmq�~ º j7ÊplÍlsw$¿^¿ Â ~(j º�½ u3»�n(q�o�Á�É�o5~(l�q ¹ j�~k¿Àq�o ¹'Â x'q�Î
¿^q�~ º Á(q�É�jml�q ¹ npo1É�qbx�q�Á Â lsq�ÁÀl�w ¹ º4º w º n(q3Ã{w$j�~ º"Ë n(qsx'qÌj º j ¹ ~(w Ë ÉÅj�o ¸ rmq º w�Á(q�É$qsr�w$ÃÀr�o�x�Ç$q�Î ¹ l1o5r�q
Á(j ¹�º x'j ¸�Â�º qsÁ ¹ q�~ ¹ j�~(Ç ¹ ½�¹ º qs¿ ¹ u
Ï�jm¿Àjmr�o�x º w º n(q\Ã(x'w ¸ r�qs¿ ¹
Ë q\ÆÐo�l�q Ë j º n º n(q�Ã(x�q ¹ q�~ ºyÑ ~ º q�x'~�q º1Ò
º n(q ¹ q
ÃÓw º q�~ º j�o�r}r�o5x'Ç$q�Î ¹ l�o�r�q ¹ q�~ ¹ j�~(Ç ¹ ½Å¹�º qs¿ ¹ jm~9É$w$r7É$qÔÉ5o ¹ º o�¿^w Â ~ º'¹ w�Æ�rmw�l�o�r�jmÕ�qsÁÖjm~�Æ*w$x�¿×o º j�w$~>u
ØÌw Ë qsÉ�q�x Ò{º n(qÖo�Á�É5o�~(lsq ¹ j�~VÃ(x'wÅl�q ¹'¹ w$x º q�l�n�~(w$r�w�Ç ½ o�rmr�w Ë Æ*w$x�x'qsr�o º jmÉ$qsr ½ r�w Ë Î�lsw ¹�º�Ò r�w Ë Î�Ã{w Ë qsx Ò
lsw$¿ÀÃ(o�l º Á(j ¹�º x�j ¸(Â�º q�ÁÙÃ(x�w�lsq ¹'¹ j�~(ÇÚj�~ º q�Ç$x'o º qsÁ Ë j º n(jm~ º n(q ¹ q ¹ q�~ ¹ w$xÀÁ�qsÉÅj�lsq ¹�Ò lsw$¿^¿Àw$~�r ½ x'q�Î
Æ*qsx'x'qsÁ º wBo ¹\Û�Ü^Ý�Þ�ß4Ûà�á�Ûâ�Þ�Û u Ñ ~ º qsr�rmj�Ç$qs~ º w�x ¹ ¿×o�x ºÌ¹ q�~ ¹ w$x ¹ l1o�Ã(o ¸ r�q�w�Æ]Ãpo�x ¹ j�~�ÇBo�~(Á¼Êpr º q�x�j�~(Ç
w$~�r ½Úº n(qB~�q�l�q ¹'¹ o�x ½ w$xÍÁ(q ¹ j�x'qsÁÄj�~�Æ*w$x�¿×o º j�w�~ Ò o5r�r�w Ë Æ*w$xãqsä^l�jmq�~ ºJÂ(¹ q¼w5Æ3¿Àqs¿Àw$x ½$Ò Ã(x�q�lsj�w Â(¹
Ë jmx'q�rmq ¹�¹Ì¸ o�~(Á Ë jmÁ º n Ò o�~(Á ¸ o º'º q�x ½ ÃÓw Ë q�xÌ~(q�qsÁ(q�Á¼Æ*w$x º n�q º x�o�~ ¹ Æ*q�x3w�Æ ¹ qs~ ¹ w�xbjm~�Æ*w$x'¿Ào º j�w$~.u
»�n(j ¹ Ã(o�ÃÓqsx×Á(q ¹ lsx'j ¸ q ¹ o ¹ j�¿^Ã(r�qVw�å�Î º n(q�Î ¹ n(qsrmÆTjm¿ÀÃ�r�q�¿^q�~ º o º jmw$~æw�Æ ¹ ¿×o�x º^¹ q�~ ¹ w$x ¹�Ò l1o�Ã(o ¸ r�q
w�Æ ¹ q�r7Æ�Î�x�w Â�º jm~(Ç Ò o�~�ÁçÃ(x'wÅl�q ¹'¹ j�~(Ç º q�¿^Ã{q�x�o º�Â x�qÍj�~�Æ*w$x'¿Ào º jmw$~.u
Ï º x�w$~(ÇBo ¹'¹'Â ¿ÀÃ º j�w$~ ¹ o�x�qÍ¿Ào�Á(q
o ¹\º w º n(q º w$Ã{w$r�w$Ç ½ w�Æ º n(q^~(q º�Ë w$x�|�uVÏ�Ã{q�l�j7Êpl1o5r�r ½�Ò¤Ë q^Á(qsÉ�q�rmw$Ãèoêé�ë Û�ß�Þ ëÐì�í ß0à é Û�Ü^Ý�Þ�ß�Ûà�á�Ûâ�Þ
á>à�ßÐî�â�Þ�ïyË n(qsx'q ¹ qs~ ¹ w�x ¹�Ò Á(j ¹�º x'j ¸�Â�º qsÁ º n(x'w Â Ç$n(w Â�º�º n(q�~(q º�Ë w$x�| Ò o5x'qÖo ¹'¹�Â ¿^q�Á º wJl�w$rmr�qsl º o�~�Á
Ã(x�w�lsq ¹�¹ j�~�Æ*w$x�¿×o º j�w�~ðjm~(Á(q�Ã{q�~�Á(q�~ º w�Æ º n(qG~(q º�Ë w$x'| ¹�º o º q¾o�~(Á º n(q�~ñÆ*w$x Ë o5x'Áñj�~�Æ*w$x'¿Ào º jmw$~
Ãpo5l�|�q º'¹ j�~æoGÁ�j�x'qsl º q�Áæ¿Ào�~(~(qsx º w Ë o�x'Á ¹ oÚò â�Ü×àã¸ o ¹ q�u · ~po�r ½�¹ j ¹ j ¹ Ã{q�x Æ*w$x'¿^q�Á º wçw ¸�º o�j�~
o1É$qsx�o�Ç�qÖx�w Â�º j�~(Ç º jm¿Àq ¹ o�~(Á¼o1É$qsx�o�Ç$q ¸ o º�º qsx ½ rmjmÆ*qTq�ó�Ã{q�l º o�~�l ½ w�Æ º n(q�¿^w�Á Â r�q ¹ u

ô¼õ}ö>÷Xø�ù�ú,û�üÍÏ�¿Ào�x º Ï�q�~ ¹ w$x ¹�ÒÈÑ ~ º q�rmr�jmÇ$q�~ º ÏÅq�~ ¹ w$x ¹sÒ,ý j ¹�º x'j ¸�Â�º qsÁ¾Ï�q�~ ¹ j�~�Ç Ò¤þ o�x'Ç�qJÏ�l1o5r�q�ÿÌq º Î
Ë w$x'| ¹sÒ{· Á�Î0ØÌw�l�ÿÌq º�Ë w$x'| ¹
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v�w$~ ¹ j�Á(qsxEo³x�q�r�o º jmÉ�q�r ½ x�q�¿^w º q ¹ j º q Ë j º n ~�wñq�ó�j ¹ º j�~�Ç ¹'Â x É$qsj�r�r�o�~(lsq l1o5Ãpo ¸ jmr�j º j�q ¹ w�x ¹ qsl Â x�j º�½ Á(qsÉÅj�lsq ¹ u
Ï�w Â x'l�q ¹ npo1É$qEx�q�l�qs~ º r ½ j�~(Á�j�l1o º q�Á º npo º×º n(j ¹B¹ j º qçj ¹ oèÃ{w º qs~ º j�o�r ß6Ý�Þ1nÅà�ß Æ*w$xB¿Ào�r�jml�jmw Â(¹�º qsx'x'w�x'j ¹ º o�l º j7É}Î
j º�½ ÃÓw ¹'¹ j ¸ r ½kË j º nêo5~Úw ¸po q�l º jmÉ�q º wVq�ó�Ã(rmw$j º É Â rm~(q�x'o ¸ jmr�j º j�q ¹ w�Æ º n(q º o�x'Ç�q º w$x ¹ j�¿^Ã(r ½ Á(q ¹ º x�w ½Eº n(q º o5x'Ç$q º
q qsÇ(uZo þ w�l�o�r · x�q1oGÿÌq º�Ë w$x'| Ë j º nÚr�w Ë ¹ q�l Â x'j º�½Ú¸(Â�º npo ¹ x�q�l�qs~ º r ½¾¸ q�lsw$¿^qÀn(jmÇ$nÚÃ(x'w�Ê(r�q,r�u Ñ ~(q�ó�ÃÓqs~ ¹ j7É$q
¹ ¿Ào�x º�¹ q�~ ¹ w$x ¹ l�o�Ãpo ¸ r�qyw5Æ¤¿Àw�~(j º w$x'jm~(Ç Ò Ã(x�w�lsq ¹�¹ j�~�Ç Ò�¹ q�rmÆ�Î%x'w Â�º j�~�ÇÍo�~�Á Ë j�x�q�rmq ¹'¹4º x'o�~ ¹ ¿^j ¹�¹ jmw$~×o5x'qyjm¿À¿^q�Á�j7Î
o º q�r ½ Á(j ¹ Ã{q�x ¹ q�Á º n(x�w Â Ç$n�w Â�º
º n(q�q�~ º jmx'q\o�x�q1o Ë j º n º n(q\w ¸po q�l º jmÉ�q�w�Æ ¹ q�r7Æ:l�w$~�Ê(Ç Â x'jm~(Ç^o�~Vo�Á�Î%n(wÅlT~(q º�Ë w$x�|
Æ*w$xãÁ(q º q�l º j�~(Ç Â ~po Â�º n(w$x'jmÕ�qsÁÙÃ{q�x ¹ w$~�~(q�r�Æ*x�w$¿ q�~ º qsx'jm~(ÇEw$xXlsw$x'x Â Ã º jm~(Ç º n(q º o5x'Ç$q º�¹ j º q Ò o ¹ j�~ts,j�Ç Â x�q f u
· r º n(w Â Ç$n º n(j ¹ ¿×o ½¼¹ w Â ~(ÁEr�jm|�q ¹ w$¿^q º n(j�~�Ç ¹�º x�o�jmÇ$n º w Â�º w�Æ4o ¹ Ã ½ ~�w&É�q�r ÒÓº n�q�x'qÍj ¹ o�~(Á Ë j�rmrÈo�r Ë o ½Å¹T¸ qÍo

sensor

HOME

s]jmÇ Â x'q fvu · Á(j ¹ º x'j ¸(Â�º q�Á ¹ ¿Ào�x º3¹ q�~ ¹ w$xÌ~(q º�Ë w$x'|

~(qsq�Á º w\Ç9o º n(q�x"jm~�Æ*w$x�¿×o º j�w$~ãqsä^l�jmq�~ º r ½ q r�w Ë Î�lsw ¹�º r]o�~(Á ¹ o�Æ*q�r ½ q ¿^j�~(jm¿ÀjmÕ�q º n�q�ÃÓw ¹�¹ j ¸ j�rmj º�½ w�Æ{n Â ¿×o5~^n(o�x'¿
w$x�l�o ¹'Â o5r º jmq ¹ r�u

»�n(j ¹ j�~9É$q ¹�º j�Ç9o º j�w$~ Ë j�rmr¤q�~ º o5j�r º n(qãÁ(q ¹ j�Ç$~ Ò Ã(x�w º w º�½ Ã{qÍÁ(q�É$qsr�w$Ã(¿^q�~ º�Ò o�~(Á º q ¹�º jm~(ÇBw�ÆSl�w$¿^Ãpo�l º1Ò j�~(q�ó}Î
Ã{q�~ ¹ jmÉ$q Ò9Ë j�x'qsr�q ¹'¹�Ò9¹ ¿×o5x º"¹ q�~ ¹ w$x ¹ l1o5Ãpo ¸ rmq
w�ÆÓÁ ½ ~po�¿^j�l ¹ q�r7Æ�Î�x'w Â�º jm~(Ç Ò�Ñ ~ º q�x'~�q º l�w$~�~(q�l º jmÉÅj º�½$Ò o�~(Á�rmw�l�o�r�jmÕ�q�Á
¹ jmÇ$~po�rÈÃ(x�w�lsq ¹�¹ j�~�Ç(u3»�n(qÍlsw$~(l�qsÃ º w�ÆSj�~(Á(qsÃÓqs~(Á(qs~ º�Ò rmw�l�o�r�jmÕ�q�Á ¹ j�Ç$~po5r¤Ã(x'wÅl�q ¹'¹ jm~(ÇBw�ÆSl�w$rmr�q�l º qsÁ ¹ qs~ ¹ w�xyÁpo º o
j�~ oGÁ(j ¹�º x�j ¸(Â�º q�Á ~(q º�Ë w$x'| º w$Ã{w$rmw$Ç ½ j ¹ Á(q�Êp~(q�ÁÙo ¹ oxw�ë Û�ßÐÞ ëÐì�í ß�à émy Ü^Ý�Þ�ß y à�á�Ûâ�Þ{zÖà�ß�î�â�Þ�ï q ý Ï�Ï�ÿfr�uSzyÆ
Ãpo�x º jml Â r�o�xÈj�~ º qsx'q ¹ º j ¹:º n(q ¹ l�o�r�o ¸ j�r�j º�½ j ¹�¹'Â q ¹ o ¹�¹ wÅl�j�o º q�Á Ë j º nÍÁ(qsÉ�q�r�w�Ã(j�~(ÇTo�~(ÁXjm~ º q�Ç$x'o º jm~(ÇTobr�o�x�Ç$qÔ~ Â ¿ ¸ qsx
w�Æ º n(q ¹ qÖÁ(j ¹ º x�j ¸(Â�º q�Á ¹ ¿Ào�x º3¹ q�~ ¹ w$x ¹ lsx'q1o º j�~�ÇÀo}| à�Þ�~��7Ý�Þ1nÅà\Û,�'Ý���à\á>à�ß�î�â�Þ�ï q9� þ Ï�ÿ�r�u

»�n(q º w�Ã(j�lbw�Æ � þ Ï�ÿM� ¹ n(o ¹
¸ q�q�~Vo5Á(Á(x'q ¹'¹ q�Á¼j�~m�J� Òe�(ÒW��� jm~ º qsx'¿ ¹ w�ÆÈw$Ã º j�¿^j�Õsj�~(Ç º n�qTl1o�Ã(o�l�j º�½ w�Æ º n(q ¹ q
Ë j�x�q�rmq ¹'¹ ~(q º�Ë w$x'| ¹ u Ñ ~ º n(j ¹ Ãpo�Ã{q�x ÒSË q×Ã(x'q ¹ q�~ º o�~èo�Á�Î�n�w�lÀx'w Â�º j�~(ÇkÃ(x'w º wÅl�w$r Ò Á(j ¹ l Â�¹'¹Xº n�q×j�¿^Ã{w$x º o�~(l�q
w�Æ Â(¹ jm~(Ç rmw Ë Î%l�w ¹ º o�~(Á³¿^wÅÁ Â r�o5x�npo�x'Á Ë o�x�qGlsw$¿ÀÃ{w$~(qs~ º�¹ j�~ðoÚÁ(q ¹ jmÇ$~ Ò o�~�Á³Á(qsx'jmÉ�q ¹ w$¿ÀqVÃ{q�x Æ*w$x'¿Ào�~(lsq
¿^q1o ¹�Â x'q ¹ Æ*w�x�w Â x3x'w Â�º j�~�ÇJo�r�Ç$w�x'j º n(¿ o�~(ÁVr�j7Æ*qTq�ó�Ã{q�l º o�~(l ½ w5ÆSo�¿^w�Á Â r�q�u
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ýTÂ q º w º n(q ¹ j�¿^Ã(rmj�l�j º�½ w5Æ"l�w$¿^¿^w$~ º q�¿^ÃÓqsx�o º'Â x'q ¹ qs~ ¹ w�x ¹�Ò{Ë q Ë j�rmr¤j�~(j º j�o5r�r ½ lsw$~ ¹ jmÁ(q�xyoÀ¿^w�Á�q�r¤j�~9É�w$rmÉÅj�~�Ç
º n�qB¿Àw�~(j º w$x'jm~(ÇVw�Æ º qs¿ÀÃ{q�x'o º�Â x�q×Ápo º o�uç» ½ Ã(j�l�o�r�r ½$Ò,¹ q�~ ¹ w$x ¹ w�Æ º n(j ¹Í¹ w$x ºXË jmr�r�~(w ºÍ¸ q Â(¹ qsÁèÆ*w$x ¹ q�l Â x'j º�½
Ã Â x�ÃÓw ¹ q ¹ uÌØbw Ë q�É$qsx Ò w�~(qÍlsw Â r�ÁVÉÅj ¹�Â o�r�jmÕ�q º n�q ¹ l�q�~(o�x'jmw×w�Æ Â�º jmr�j�Õsj�~(Ç º n(j ¹�º�½ Ã{qÍw�Æ ¹ q�~ ¹ w$x ¹Ìº wÀÁ(q º q�l º n(q1o º
x�o5Á(j�o º j�~(Çêw�å q2� Â j�Ã�¿Àqs~ º w�x×Ã{q�x ¹ w$~(~(qsryÆ*x'w�¿ jm~ º x Â Á�q�x ¹ qs~ º q�x�j�~(ÇÄoêx'q ¹ º x�j�l º q�Á o�x�q1o�u Ñ ~ Ç$qs~(q�x'o�r Ò�º n�q
¿^w�Á Â r�o�x�j º�½ w�Æ]w Â x3Á(q ¹ j�Ç$~ q s,j�Ç Â x�q g r�o�r�rmw Ë3¹ Æ*w$xU�pq�ó�j ¸ j�rmj º�½ j�~ZÉ5o�x ½ j�~�Ç º n(q º�½ ÃÓqÖw�Æ ¹ q�~ ¹ w$xÌj�~Vw Â x ¹ º�Â Á ½
o�~(ÁæÁ�qsÉ$qsr�w$Ã�¿Àqs~ º uE»�n(j ¹ j�¿^Ã(r�jmq ¹\º npo ºÍº n�qBq�ó�o�l ºXº�½ ÃÓqZw�Æ ¹ q�~ ¹ w$x�j ¹ ~(w º l�x'j º jml1o�r º w º n(qB~po º�Â x�q×w�Æ º n�q
¹�º'Â Á ½ u

f



e.g. Temperature,
IR, Sound, Video

Sensor Component

RF Component

PSK spread spectrum
e.g. ASK,

Location Component

GPS Receiver

e.g. 8051,
x486,
RISC

uP Component

s]j�Ç Â x'q geu · ¹ q�~ ¹ w$xbÁ�q ¹ jmÇ$~¼q�ó�Ã(r�w�j º jm~(ÇX¿^w�Á Â r�o�x�j º�½

�h�H� ���%�p�W�&� ���4���B���+ f¡�¢¤£/�p�W¢d¥f¦��a¥f¢¤�
»:w ¹�º'Â Á ½Zý j ¹�º x'j ¸�Â�º qsÁZÏ�¿Ào�x º Ï�qs~ ¹ w$x
ÿbq º�Ë w$x�| ¹sÒ(Ë q\Ã�x'w$Ã{w ¹ q º n(qyÁ(q ¹ j�Ç$~Bw5Æ ¹ ¿Ào�r�r Ò jm~(q�ó�Ã{q�~ ¹ jmÉ�q Ò�Ë jmx'q�rmq ¹�¹
Â ~(j º�¹ u�§4o5l�n Â ~�j º j ¹ x'q ¹ ÃÓw�~ ¹ j ¸ r�q�Æ*w$x\o5l2� Â j�x�j�~(Ç ¹ q�~ ¹ w$x�Ápo º oVo�~�Á º n(q�~ º x'o�~ ¹ ¿Àj º'º jm~(Ç ¹ w$¿Àq�Æ*w$x�¿ w�Æ º n�q
l�w�r�r�qsl º q�ÁZÁpo º o º n(x�w Â Ç$nVo�¨%s Ë j�x'qsr�q ¹'¹ o�Á�Î%n(wÅlT~(q º�Ë w$x�|{u4»:w^Ã�x'qsÉ�q�~ º j�~(n(qsx'qs~ º Á�q�Ã{q�~(Á(qs~(l�jmq ¹sÒ q�o�l�n Â ~(j º
j�~ º n(qT~�q º�Ë w$x'| Ë j�r�r ¸ qTj�Á�q�~ º jml1o�r{j�~ÀÁ(q ¹ j�Ç$~.u · Æ º qsx
Á(q�Ã�r�w ½ ¿Àqs~ º j�~ º w º n(qT~�q º�Ë w$x'| Ò q1o5l�n Â ~(j º�¹ qsr�q�l º�¹ w$~�q
w�Æ º�Ë w ¹�º o º q ¹�Ò/©êâ é�í ��à w$xÍòTí�ì,ª×»�n(q^l Â x�x'qs~ ºÖº w�ÃÓw$rmw$Ç ½ w�Æ º n(q^~(q º�Ë w$x�| Ë j�r�r]Á(q º q�x'¿^j�~�q Ë n(j�l�n ¹�º o º q^o
Â ~(j º j ¹4º w ¹ q�r�qsl º�Ò�Ë n(jmr�q ¹�º j�r�r�o5r�r�w Ë jm~(Ç Â ~(j º'¹4º wXl�npo�~�Ç$q ¹ º o º qyj�~�Á(qsÊp~�j º qsr ½ w�~ZoãÃ{q�x�j�wÅÁ(j�l ¸ o ¹ j ¹ uS»�n(q ¹ º o º q
w�ÆSo Â ~�j º Á(q º q�x�¿Àjm~(q ¹ j º'¹ Ã(x'jm¿×o�x ½×º o ¹ |Vo�~�Ákl�o�Ãpo ¸ jmr�j º j�q ¹ u"»�n(qã¿×o5j�~Zw ¸po qsl º jmÉ$qãw�Æ,q1o�l�n Â ~(j º�Ò x'q�Ç$o�x'Á(rmq ¹�¹
w�Æ ¹ º o º q Ò j ¹bº w×lsw$r�rmq�l º�Ò Ã(x'wÅl�q ¹'¹�Ò o�~(Á º x�o�~ ¹ ¿Àj º Ápo º o º wBoÀr�wÅl1o�r]ò â�Ü×à w$x�« Ý�ß0à�î4Ý�~ ª · ò â�Ü×à j ¹ Á(qsÊp~�q�Á
o ¹ oçrmw�l�o º jmw$~ Ë n(qsx'qVo Â(¹ q�xJj ¹ o�r�rmw Ë q�Á º wEj�~ º q�x�o5l ºXË j º n º n�q ¹ q�~ ¹ w$xJ~(q º�Ë w$x�|�u q j�u�q5u oçr�o�Ã º w$Ãèw$x{¬4v
º qsx'¿^j�~po5r]l�w�~(~(q�l º jm~(Ç º w º n(q ý Ï(Ï�ÿÖu�r · « Ý�ß0à�î4Ý�~ j ¹\¹ jm¿ÀÃ(r ½ o5~ o�lsl�q ¹'¹ ~(w�Á�q^lsw$~(~(qsl º j�~(Ç º n(q ý Ï(Ï�ÿ º w
o�~Eo5l�l�q ¹'¹ j ¸ rmq þ¤· ÿ w$xyÃ{w ¹'¹ j ¸ r ½Zº n(q Ñ ~ º q�x�~(q º u ýTÂ q º w º n(qXo�ÁÅÎ�n(wÅlÍ~po º�Â x�qÍw�Æ º n(q ý Ï(Ï�ÿ Ò{¹ w$¿^qãÆ*w$x�¿ w�Æ
º x'o�~ ¹ ¿Àj ¹'¹ jmw$~ZÃpo�l�|5q º Æ*w$x'¿Ào º�º j�~�Ç�o�~(Á¼Ã(x'wÅl�q ¹'¹ j�~(Ç^j ¹ x�q2� Â j�x�q�Á.u

»�n(x'w Â Ç$n º n(q Â(¹ q^w5Æ�¿^w�Á Â r�o�x â��®�ßR¯pà ®6Û'¯pà � ° npo�x�Á Ë o�x'q^o�~(ÁÚl�w�~(l�j ¹ qJ~(q º�Ë w$x�|Åjm~(Ç¼Ã(x'w º w�lsw$r ¹ o�~(ÁÚÃ(x'w5Î
l�q ¹'¹ j�~(ÇVo�rmÇ$w$x�j º n�¿ ¹sÒ�Ë q ¹�º'Â Á ½ o�~(ÁEÁ(q�É$q�rmw$ÃÚo×Á ½ ~po�¿^j�lã~(q º�Ë w$x�| ¹�º x Â l º�Â x�qXÆ*w$xyÁ(j ¹�º x'j ¸�Â�º qsÁ¾o�l2� Â j ¹ j º j�w$~
o�~(Á¼Ã(x�w�lsq ¹'¹ j�~(Ç^w�Æ,Ápo º oJ¿^q1o ¹'Â x�q�¿^q�~ º�¹ u

±�²³d²³ ´¶µ ù�ú¤÷ µ ù&õm· ø¤úB¸&¹*õ
· rmr Â ~(j º'¹ o�x�qçj�Á(qs~ º j�l�o�r3j�~ x�q�Ç9o5x'Á ¹×º wènpo�x�Á Ë o�x'qElsw$¿ÀÃ{w$~(qs~ º�¹ uº§4o5l�n Â ~(j º o ¹×¹ n(w Ë ~ jm~»s]jmÇ Â x'q¶¼ j ¹
q2� Â jmÃ(Ã{q�Á Ë j º nZo�~Zw�å�Î º n(q�Î ¹ n(qsrmÆ:¿Àjml�x�w$Ã(x'wÅl�q ¹'¹ w$x Ò ¨½s º x�o�~ ¹ l�qsjmÉ�q�x Ò tP¬4Ï×x'qsl�q�j7É$qsx Ò o�~�Á º q�¿^Ã{q�x�o º�Â x�q ¹ qs~�Î
¹ w�x�u"»�n(q�l�w�~(l�qsÃ º w�Æ]jm~ º q�Ç�x�o º j�~(ÇXjm~ º q�rmr�jmÇ$q�~(lsqyjm~ º w º n(q ¹ q�~ ¹ w$x ¹'Â l�nko ¹ o�Ã(x'wÅl�q ¹'¹ w$x Ò ¿^q�¿^w$x ½�Ò o�~�Á¼w º n(qsx
Ã{q�x'jmÃ(n(qsx�o�r�lsj�x'l Â j º x ½ j ¹ ~(w º ~(q Ë ��¾ �6Ò o�~(Á³jm~ÄÇ$q�~(qsx�o�r Ò lsw$~ ¹ jmÁ(q�x'o ¸ rmq¼x�q ¹ q1o�x�l�n³npo ¹ Æ*wÅl Â(¹ q�Á³w�~¿�pq�ó�j ¸ rmq
· Ï Ñ v ¹ q�~ ¹ w$x ¹ �J¼ � u3ØÌw Ë qsÉ�q�x Ò o ¹ Á�q ¹ lsx'j ¸ qsÁEo ¸ w&É�q Ò q1o�l�nGw�Æ"w Â x Â ~(j º�¹ j ¹ ¿ÀwÅÁ Â r�o�x�j�~¼Á(q ¹ j�Ç�~ço�~(ÁGl�w$~ ¹ j ¹ º
w�Æ\w5å{Î º n(q�Î ¹ n�q�rmÆyl�w$¿^Ã{w$~(q�~ º'¹�Ò o�rmr�w Ë j�~(ÇEÆ*w$x^x'qsÁ Â lsq�ÁñÁ(q�É$q�rmw$Ã(¿^q�~ º lsw ¹�º o�~(Á º j�¿^q q w�å�Î º n(q�Î ¹ n(qsrmÆ\Ã(o�x º'¹
o�x�q×x'q�o�Á(jmr ½ o1É5o�j�r�o ¸ r�q#r Ò o�~(Á q1o ¹ q×w�Æ3x�q�Ã(r�o�l�qs¿Àqs~ º q j�u�q5ukq�ó�l�npo�~(Ç$q º�½ Ã{q×w�Æ ¹ q�~ ¹ w$x'rÖw$xãqs~(npo�~�l�q�¿^q�~ ºXº w
¿^q�q º�¹ ÃÓqsl�j7ÊplJ¿Àj ¹'¹ jmw$~EÃ(x�w o q�l º Ç$w9o�r ¹ q j�u�q5uXx'qsÃ(r�o�lsq�¨½s Ë j º n¾r�w Ë ÃÓw Ë q�x ¹ Ã(x�q1o�Á ¹ Ã{q�l º x Â ¿`l�w�¿ÀÃ{w$~(qs~ º'¹
º wJ¿^j�~(jm¿ÀjmÕ�q º n(q�qsåÓq�l º w�ÆV¨%s o o�¿^¿Àjm~(Ç�o�~(ÁVÁ(q º qsl º jmw$~dr�u

»�n(q�l Â x�x'qs~ º lsw$~�ÊpÇ Â x�o º j�w$~Zjm~(l�r Â Á(q ¹ o�~ Ñ ~ º q�r4À�Á9vU� f À�Î ¸ j º ¿Àjml�x'w�Ã(x'wÅl�q ¹'¹ w�x�Æ*w$x
lsw$~ º x'w�r�r�jm~(Ç º n(q Â ~�j º u
spw$xÍlsw$¿^¿ Â ~(jml1o º j�w$~ ¸ q º�Ë qsq�~ Â ~(j º�¹ o5~(ÁæØbw�¿Àq Ò]Ë q Â�¹ qVo�~t¨%s º x�o�~ ¹ l�qsjmÉ$qsx�w$Ã{q�x�o º j�~�Çço º o ¸ o ¹ q×Æ*x'q�Î
� Â q�~�l ½ w5Æ4Â f �$i¼n(Õ ÒÅÂ(¹ jm~(Ç�o�~ · ¿^Ã(r�j º�Â Á�qyÏÅn(jmÆ ºKÃ q ½ j�~(Ç q · Ï Ã r4¿^w�Á Â r�o º j�w$~ ¹ l�n�q�¿^q�u · tP¬4ÏÀx'qsl�qsjmÉ$qsx�j ¹
Â(¹ q�Á¼Ã(x'jm¿×o�x�j�r ½ Æ*w$x�r�wÅl1o º j�w�~×Á(q º q�x�¿Àjm~po º j�w$~Zo5~(ÁVo�~¼o�Á(Á(x�q ¹�¹ j�~�Ç ¹ l�n(q�¿^q Ò o ¹ Á(q ¹ l�x'j ¸ qsÁ ¸ q�rmw Ë jm~¼Ï�q�l º jmw$~

g



s,j�Ç Â x�qP¼ u · º�½ Ã(j�l�o�r.¿^w�Á Â r�q

g u f u g uÔ»:q�¿^Ã{q�x�o º�Â x�q ¹ q�~ ¹ j�~(ÇÀj ¹ ÃÓqsx�Æ*w$x�¿ÀqsÁ Ë j º nko�~ÄÀ�Î ¸ j º ëÆÅ3í ß�ß�â�áWÇÉÈ2ÊaË,¹ q�~ ¹ w$x�u Ñ ~¼Ãpo�x º jml Â r�o�x Ò�º n(j ¹ jÆÌ Â�º Î
º w�~ º qsl�n(~(w$rmw$Ç ½¤Í�Ò Á(q�É$qsr�w$Ã{q�Á ¸9½Gý o�r�r�o ¹ Ï�q�¿^j�lsw$~(Á Â l º w$x Ò lsw$~ ¹ j ¹�º'¹ w�Æ"q�o ¹ jmr ½ x'qsÃ(r�o�lsq1o ¸ r�q ¹ ¿Ào�r�rÈl1o5~(j ¹ º q�x ¹
q x�w Â Ç$n�r ½Bº n(q ¹ j�Õ�qÖw�Æ�o ¸(Â�º�º w$~dr Ë j º nçoJÉ�o5x'j�q º�½ w�Æ"l�o�Ãpo ¸ jmr�j º j�q ¹ j�~�l�r Â Á(j�~(Ç ¹ º w$x�q�Áç¿^q�¿^w$x ½�Ò�¹ q�~ ¹ j�~�Ç Ò o5~(Á
~(q º�Ë w$x�|Zl�w$~�~(q�l º jmÉÅj º�½ u

±�²³d²Î± Ï ù&ø¤Ðø5Ñ$øÒ¹ µaÓ ú»Ô}¹RÕ�ø{ù�Ö9Ð�×BØ
»:wZx'q�Á Â l�q�~(q º�Ë w�x'|çlsw$~(Ç$q ¹�º jmw$~Eo�~�Á¾o�r�rmw Ë Æ*w�xyqsä^lsj�q�~ ºTº n(x'w Â Ç$n(Ã Â�º1Ò oBÃ(x�w�Êplsj�q�~ º lsw$¿^¿ Â ~(jml1o º j�w$~kÃ(x'w5Î
º wÅl�w�r>¿ Â(¹ º3¸ qyÁ(qsÉ�q�r�w�ÃÓqsÁ.u/Ù n(q�~¼Á(qsÉ�q�rmw$Ã(j�~�Ç º n(j ¹ Ã(x'w º wÅl�w$r ÒÅË q\x'qsr ½ w�~Zl�q�x º o�jm~¿Ú ¹�º x'w$~�ÇvÛJo ¹'¹�Â ¿^Ã º jmw$~ ¹ u

f u · r�r Â ~�j º�¹ o5x'qÖo�r�rmw Ë qsÁ º n(qÖo ¸ jmr�j º�½Jº w^x�w Â�º qÖÁ(o º o�u

g u · r�r ¹ q�~ ¹ w$xãÁ(o º oVj ¹ rmw�l�o�r�jmÕ�q�Á>u q j6u q�u�o�rmrSÁpo º o¼lsw$r�rmq�l º j�w�~çj ¹ Ã{q�x�Æ*w�x'¿^q�ÁÚo º q1o�l�n Â ~(j º1Ò o�r�rmw Ë j�~(ÇBq�o�l�n
Â ~�j º�º wJx�q2� Â j�x�q�~(wJ|Å~�w Ë rmq�Á(Ç�qãw�Æ,Ápo º o�l�w$rmr�q�l º qsÁ ¸9½ ~(qsj�Ç$n ¸ w$x Â ~(j º�¹ u�r

¼�u · r�r�é Ý�ß6Ý»��â�Ü�Ü í á ë �'Ý�ß ë â�á j ¹ w�~(q Ë o ½ q Æ*x'w$¿ Â ~(j ºZº wÙØbw$¿^q,r Ë n(j�rmq ��â�ápß�Þ�â��P��â�Ü�Ü í á ë �'Ý�ß ë â�á j ¹
¸ jmÁ(j�x�q�l º j�w�~po�r6u

� u þ j º�º rmqÀw$xÍ~(wEl�w$¿^¿ Â ~�j�l1o º j�w�~êj ¹ Ã{q�x�Æ*w�x'¿^q�Á ©Úâ é�í ��à ®1©Úâ é�í ��à u Ñ ~ÄÇ$qs~(q�x'o�r Ò o�r�r4l�w$¿^¿ Â ~�j�l1o º j�w�~êj ¹
qsj º n�q�x ©Úâ é�í ��à ® òyí(ì Ü"òyí�ì ® òTí�ì ÜÈw$xyòyí(ì ® ò â�Ü×à u

Ý º j�r�jmÕ�jm~(Ç º n�qão ¸ wÉ$qÖo ¹�¹'Â ¿^Ã º j�w$~ ¹sÒ(Ë q�Ã(x�q ¹ q�~ ºbº n(qßÞxàâá ®ãåä&æ Ã(x�w º wÅl�w$r u
zT~æo�l º jmÉ5o º j�w$~ Ò o Â ~(j ºÖË j�rmr Â�º jmr�j�Õsq^oçtP¬ÔÏÚx'q�lsq�j7É$q�x º wçÁ�q º qsx'¿^j�~(q^j º'¹ x�q�r�o º j7É$q^ÃÓw ¹ j º j�w$~.u¼ÏÅj�~(lsq º n�q

~(q º�Ë w$x�|æ¿×o ½ Á ½ ~po�¿^j�l1o5r�r ½ l�npo5~(Ç$q ¹�º o º q Ò4Ë q Â�º jmr�j�Õsq º n�qZx'q�r�o º j7É$qZÃ{w ¹ j º jmw$~èw�Æ º n(q Â ~(j º o ¹Xº n(q Â ~(j º � ¹
o�Á(Á�x'q ¹�¹ r�wÅl1o º j�w$~ q ¹ ½ ~�w$~ ½ ¿^w Â(¹�Ë j º nZo�~ Ñ ¬ðo�Á(Á(x�q ¹�¹ r�uçspw$x�oXÇ$jmÉ�q�~ ¹�º o º jmw$~po�x ½×Â ~(j º�Ò tP¬ÔÏ×Ã{w ¹ j º jmw$~×Á�x'jmÆ º
Ë j�rmr ¸ qÀÊpr º q�x�q�ÁÚw Â�º q j�u�q5uBÃÓw ¹ j º j�w$~ ¹TË j º n�j�~êo¼lsq�x º o�j�~êx�o�Á�j Â(¹ Á(q�Êp~(qBo Â ~(j º � ¹MèBé õÅú o�Á(Á(x�q ¹'¹ r�wÅl1o º j�w$~¤r�u
Ý º j�rmj�Õ�jm~(Ç º n(q Â ~(j º Ã{w ¹ j º j�w�~kjm~�Æ*w$x'¿Ào º j�w$~¼o ¹ o�~Eo�Á(Á�x'q ¹�¹ r�wÅl1o º j�w�~kj ¹ q ¹'¹ qs~ º j�o5r�r ½ oÀÆ*w�x'¿ w�Æ�Ç$qsw$Ç$x'o�Ã(n(jml1o�r
x'w Â�º jm~(Ç ¹ jm¿Àjmr�o�x º w º n(qTÃ(x�w$Ã{w ¹ qsÁGt\x'qsq�Á ½ ¬,q�x�j�¿^q º q�x3Ï º o º qP¨3w Â�º j�~(ÇXo�r�Ç$w�x'j º n(¿ ¸9½ ikw�x'x'j ¹ o�~(Á Ã o�x�Ãx�JÂ �
o�~(Á¼j�~ º n(q ¹ Ã(jmx'j º w�Æ º n(q Ë w�x'|Bjm~ê� f � u

zT~(l�qÚÃÓw ¹ j º j�w$~ o�~�Á o�Á(Á�x'q ¹�¹ n(oÉ�q ¸ q�qs~hÁ(q º q�x�¿Àjm~(q�Á Ò o Â ~�j º j ¹ x�q1o�Á ½ º w o w$jm~ º n(qÚ~(q º�Ë w$x�| o5~(Á
q ¹ º o ¸ r�j ¹ nEo×lsw$¿À¿ Â ~(j�l�o º jmw$~¼x'w Â�º q º wBoBØbw$¿^qÍw�x\t�o º q Ë o ½ u\»�n�j ¹ Ã�x'wÅl�q ¹�¹\¸ qsÇ$j�~ ¹y¸9½ç¹ q�~(Á(jm~(ÇZo»Þ ¯pâ5ë Û
à
í ß á ¯pà�Þ�àeì q Ù z\»%r^¿Àq ¹'¹ o5Ç$q Ò s]j�Ç Â x'q � q ovr�u »�n(j ¹ ¿Àq ¹'¹ o�Ç$qçlsw$~ ¹ j ¹�º w5Æ º n(q Â ~(j º � ¹ o5Á(Á(x'q ¹'¹ o�~�Á o�~
o�Á(Á�j º jmw$~po�r�Ãpo�x�o5¿Àq º q�x Ò Á(qsÊp~�q�ÁZo ¹"º n(q ä í Þ�Þ�à�ápßUäÔâÛ�ßBí í á���ß ë â�á¿îpÝ�� í à q v�vhs � r�uÅ»�n�q\v�vhs � j ¹ oã~ Â ¿ ¸ qsx
x'qsÃ(x'q ¹ qs~ º o º j7É$qÖw�Æ º n(q¶Ú ¸ q ¹�º ÛJx'w Â�º q�¿Àq º x'jml�u
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s]j�Ç Â x'q � u Ñ ~�j º j�o�r�¨3w Â�º j�~(Ç · r�Ç$w�x'j º n(¿

ÿbqsj�Ç$n ¸ w$x'jm~(Ç Â ~(j º�¹�Ò q�j º n(qsx^ikw�Á Â r�q ¹ w�xJØ Â(¸(¹sÒÔË n(wÚx'qsl�qsjmÉ$q º n�qøÙ zT»d¿^q ¹'¹ o�Ç$q º o5|�qV~(w º q¼w5Æ º n�q
v�vhs � o�~(Á³l�o�r�l Â r�o º q º n(qsj�xJw Ë ~ äÔâÛ�ßNí í á���ß ë â�áùîpÝ�� í à q vhs � r º w Á(q º qsx'¿^j�~(q¼jmÆ º n(q ½ l�o�~³Ã�x'wÉÅj�Á(qko
¸ q º'º q�xÖx'w Â�º qJ¿Àq º x�j�lXÆ*w$x º n�q�� Â qsx ½ j�~(Ç Â ~(j º u Ñ Æ º n�qÀ~(qsj�Ç$n ¸ w$x'jm~(Ç Â ~(j º � ¹ vhs � j ¹ r�q ¹�¹Öº npo�~ º n(q×v�vhs � Ò
º n�q\~(q�jmÇ$n ¸ w$x�j�~(Ç Â ~(j º x'q ¹ ÃÓw�~(Á ¹�Ë j º n(j�~ ¹ w$¿^qTÊp~(j º qTx�o5~(Á(w$¿ o�¿Àw Â ~ º w�Æ º jm¿Àq q x�o5~(Á(w$¿ ¸ o�l�|$Î�w�åDr º w º n�q
� Â q�x ½ j�~(Ç^¿ÀwÅÁ Â rmq Ë j º n¼o�~Go5l�|Å~�w Ë rmq�Á(Ç�¿Àqs~ º q · v Ã r�¿^q ¹'¹ o�Ç$qÖo ¹ jm~¶s,j�Ç Â x�q � q ¸ r�u

spw$x3o{� Â q�x ½ jm~(Ç Â ~(j º o�~�ÁGoâú â�ß�à�ápß ë Ý��¤Þ�â í ß0à í á ë ß�Ò(º n(q�w$Ã º j�¿Ào�r>x�w Â�º q º w Ë o�x�Á ¹ Øbw$¿^q\x'q�� Â j�x'q ¹Ìº npo º u
û »�n(qÌÃ{w º qs~ º j�o�r�x'w Â�º q Â ~(j º�¸ qÌoãØ Â(¸ u q · rmr(j�~�Æ*w�x'¿Ào º jmw$~ º x'o�~ ¹ Æ*q�x�w�Æ¤oÖikwÅÁ Â rmq3¿ Â(¹�º4¸ q�É�j�o�oÖØ Â(¸ u�r

û »�n(qãÃÓw º q�~ º j�o�rÈx'w Â�º q Â ~(j º npo ¹Ìº n(qÍÇ$x�q1o º q ¹ º ~ Â ¿ ¸ q�xÌw�Æ�o1É5o�j�r�o ¸ rmq ¹ r�w º�¹ Æ*w$x3Ápo º oJÆ*w$x Ë o�x�Á(j�~(Ç^Æ*w$xÌo
� Â qsx ½ j�~(Ç Â ~(j º u

û »�n(q�Ã{w º qs~ º j�o5r.x'w Â�º q Â ~(j º j ¹
º n�qÖlsr�w ¹ q ¹ º w5Æ º n(q�l�w$¿^ÃÓq º jm~(Ç�x'w Â�º q Â ~(j º�¹
º wÀoJØbw$¿^q�u

û »�n(q¼Ã{w º qs~ º j�o�r�x'w Â�º q Â ~(j º npo ¹ o5~ðw$Ã º j�¿^j�Õsq�ÁÙo ¸(¹ w$r Â�º qVÁ(j ¹ º o�~�l�q ¸ q º�Ë qsq�~ñoü� Â q�x ½ j�~(Ç Â ~(j º o5~(Á
j º�¹ qsrmÆ Ò�¸ o ¹ qsÁGw$~ º n(q�x�o�~(Ç�qÖw5Æ º n(qM¨½s º x'o�~ ¹ l�q�j7É$qsx�u

Ñ Æ º n(qãÊpx ¹ º l�x�j º qsx'j�o^j ¹ ~(w º ¿Àq º1Ò{¸(Â�ºbº n(qXx�q�¿Ào�j�~�j�~(Ç º n(x�q�q�o5x'q Ò�º n�qå� Â q�x ½ jm~(Ç Â ~(j º l�o�~çx�q2� Â q ¹ º\º npo º
º n�qÖÃ{w º q�~ º j�o�r.x'w Â�º q Â ~(j º3¹�Ë j º l�n ¹�º o º q ¹ Æ*x�w$¿ ikwÅÁ Â rmq º w^Ø Â(¸ o ¹ Á(qsÃ(j�l º q�Á¼j�~ýs]jmÇ Â x�q � q l#r�u

v
o�r�l Â r�o º j�~�Ç×¿^q1o ¹�Â x'q ¹ Æ*w$x º n(qJvhs � Ë j�r�r:x'q�� Â j�x�q ¹ w$¿^qãÆ*w�x'¿ w�Æ�q�¿^Ã(j�x�j�l�o�r º q ¹ º jm~(ÇZo�~(Á¾o5~po�r ½Å¹ j ¹ u ·
Ã{w ¹'¹ j ¸ rmq Ë qsj�Ç$n º qsÁklsw ¹�º Æ Â ~�l º jmw$~kvhs � Ò l Â x'x�q�~ º r ½V¸ qsj�~(Ç�jm~9É$q ¹ º jmÇ9o º qsÁ Ò ¿^j�Ç$n º
º o�|�q º n(q\Æ*w$rmr�w Ë j�~�ÇÍÆ*w$x'¿ u

þMÿ�� � þ Í������ þ
	 ���� þ
� ����� þ�� ��� q f r
Ë n(qsx'q � j ¹\º n�qÀo ¸(¹ w$r Â�º q�Á�j ¹�º o�~(lsq ¸ q º�Ë q�qs~ � Â q�x ½ o�~(ÁÚ~(q�jmÇ$n ¸ w�x Â ~(j º'¹�Ò � j ¹Tº n(qJÁ(j ¹�º o5~(l�qJw�ÆÔ~(q�jmÇ$n ¸ w�x
Â ~(j ºyº wBØbw�¿Àq Ò � j ¹Ìº n(qX~ Â ¿ ¸ qsxyw�Æ�n(w�Ã ¹ ~(qsj�Ç$n ¸ w$x Â ~�j º npo ¹yº wBx'q�o�l�n¾Øbw$¿^q Ò � j ¹Ìº n(qX~ Â ¿ ¸ qsxyw�Æ ¹ r�w º'¹
~(qsj�Ç$n ¸ w$x Â ~(j º npo ¹ o1É5o�j�r�o ¸ r�q q jmÆ>j º j ¹ oãØ Â(¸ r Ò o5~(Á þ Í�� þ
	 � þ
� o5~(Á þ�� o�x'q Ë qsj�Ç$n º q�ÁBlsw$~ ¹�º o�~ º�¹ l1o�rmj ¸ x'o º qsÁ
Æ*w$x º n(q º w$Ã{w$r�w�Ç ½ w5Æ º n(q�~(q º�Ë w$x'|�u

Ý ¹ j�~(ÇÖq2� Â o º j�w$~ q f r Ò9Ë qÌx�q�Á Â l�q ¸ o�~(Á Ë jmÁ º nÀo�~(Á º x'o�~ ¹ ¿Àj ¹'¹ jmw$~JÃÓw Ë q�x�l�w�~ ¹'Â ¿^Ã º j�w$~ ¸9½ w$~(r ½ o�rmr�w Ë j�~(Ç
o\ÃÓw º q�~ º j�o�r(x�w Â�º q Â ~(j º"º w�o�l�|}~(w Ë r�qsÁ(Ç$qboNÙ zT»³¿^q ¹�¹ o�Ç$q3j7ÆÓj º l1o5r�l Â r�o º q�ÁJo\r�w Ë q�xÔvhs � º n(o�~ º n(qÌv�vhs � u
Ñ ~(j º j�o5r�r ½�Ò�Ý��9�4Â ~(j º'¹ j�~ñx�q�l�qsjmÉÅj�~�ÇÙx'o�~(Ç$q Ë jmr�rÌx'qsÃ(r ½ðË j º n º n(q�jmxBl�w$x�x'q ¹ Ã{w$~(Á(jm~(Çðvhs � ¹ jm~(l�q º n�qÚv�vhs �
j ¹ Ã�x'q�rmj�¿^j�~po5x'j�r ½E¹ q ºÀº wÚomÙêw$x ¹�º v
o ¹ qkiGo&ó�jm¿ Â ¿¼u Ñ ~(lsr Â Á(qsÁ Ë j º n º n(j ¹�· v Ã x'qsÃ(r ½ ¿Àq ¹'¹ o5Ç$q¼o�x'q º n�q
Ã{w º qs~ º j�o�r>x'w Â�º q Â ~(j º � ¹ tP¬4ÏVrmw�l�o º jmw$~���o5Á(Á(x'q ¹'¹sÒ o�~(Á¼x�o Ë É�o5r Â q ¹ Æ*w$x � o�~(Á ���Ý ¹ j�~(Ç º n(q ¹ qãx�o Ë É5o�r Â q ¹�Òpº n(q � Â qsx ½ j�~�Ç Â ~(j º l�n(q�l�| ¹ Æ*w$x3lsw$x'x Â Ã º qsÁ º x'o�~ ¹ ¿Àj º'º qsÁVÃpo�l�|�q º�¹T¸9½ x�q�l1o5r�l Â Î
r�o º j�~�ÇXvhs � ¹ Æ*w$x4q1o5l�nZx'q�lsq�j7É$q�Á · v Ã ¿^q ¹�¹ o�Ç$q5u Ñ Æ º n(qbx'qsl1o�rml Â r�o º qsÁZvhs � w�Æ:oãÃpo5x º jml Â r�o�x · v Ã ¿Àq ¹'¹ o5Ç$q

�



Á(wÅq ¹ ~(w º ¿×o º l�n º n(qÔÉ5o�r Â q�l�w$~ º o5j�~(qsÁXj�~ º n(qÔl�w$x�x'q ¹ Ã{w$~(Á(jm~(Ç · v Ã ¿^q ¹'¹ o�Ç$q Ò�º n(qç� Â q�x ½ j�~(Ç Â ~(j º Á(j ¹ x'qsÇ9o�x'Á ¹
º n�j ¹�· v Ã ¿^q ¹�¹ o�Ç$qÖo ¹�¹'Â ¿^j�~�ÇÀoJÃpo�l�|5q º npo ¹3¸ q�q�~¼l�w�x'x Â Ã º qsÁ.u

· ¿^w$~(Ç^o�rmr ¹'Â lsl�q ¹'¹ Æ Â r�r ½ x�q�l�qsjmÉ�q�ÁEvhs � ¹�Òpº n(qãrmw Ë q ¹�º vhs � j ¹3¹ qsr�qsl º qsÁço�~�Ákx�q�Î ¸ x'w9o�Á�l1o ¹ º q�Ákj�~¼oJ~(q Ë
Ù z\» ¿Àq ¹'¹ o�Ç$q�u »�n(q¾Ã(x'wÅl�q ¹'¹ w�ÆMÙñzT» o�~(Á · v Ã ¿^q ¹�¹ o�Ç$q ¹ x'qsÃÓq�o º�¹ Æ*w$xZo5r�ryÃ{w º q�~ º j�o�ryx�w Â�º q Â ~(j º'¹
x'q ¹ Ã{w$~(Á(jm~(Ç Ë j º nZr�w Ë q�x3vhs � � ¹�Â ~ º j�r º n(q\rmw Ë q ¹�º vhs � j ¹ w ¸�º o�jm~(q�ÁBÆ*w$x�oå� Â q�x ½ jm~(Ç Â ~(j º u4zT~(lsq º n(q\x�w Â�º q
º wVoÀr�wÅl1o�r,Ø Â(¸ w�x\Øbw$¿^qXj ¹ Á(q º q�x�¿Àjm~(q�Á Ò o×Æ*w$x'¿ w�Æ4npo5~(Á ¹ n(o�|}j�~(ÇZj ¹ ÃÓqsx�Æ*w$x�¿ÀqsÁ ¸ q º�Ë q�q�~ º n�qå� Â q�x ½ jm~(Ç
Â ~(j º o5~(Á º n(qk~�q Ë r ½Ù¹ q�r�qsl º q�ÁñØ Â(¸ u · rmr
Æ Â x º n(q�xÀj�~�Æ*w$x�¿×o º j�w�~ º x�o5~ ¹ Æ*qsx^Æ*x�w$¿ º n(j ¹ � Â qsx ½ j�~�Ç Â ~(j º^Ë jmr�r
¸ qGÃ{q�x�Æ*w�x'¿^q�Á º n(x'w Â Ç$n º n(j ¹ Ø Â(¸ñÂ ~(r�q ¹'¹Àº n(qG~�q º�Ë w$x'| º w$Ã{w$r�w�Ç ½æ¹ jmÇ$~(j7Êpl1o�~ º r ½ l�npo�~�Ç$q ¹ x�q2� Â jmx'j�~�Ç º n�q
� Â q�x ½ j�~(Ç Â ~(j º�º wJx'q�Î�~(qsÇ$w º j�o º q�o×òyí(ì ®1©Úâ é�í ��à l�w$~(~�q�l º j�w$~>u

±�²³d²�� � ÖÐû#Ñ^¸:û1û#Ö*ø Ó ø Ó Ð�×:õ Ï ù&ø��"ø{û�õÅú Ï ù&ø¤Ðø5Ñ$øÒ¹
· rmr�w Ë j�~�Ç�o�r�r Â ~(j º�¹
º n(q�o ¸ jmr�j º�½Jº w�x'w Â�º q\Ãpo�l�|5q º�¹ x'q ¹'Â r º�¹ jm~ Ý�á¤~TÂ ~(j º j�~ º n(q�~(q º�Ë w$x'| ¸ qsl�w$¿^j�~(ÇXo�ÉÅj�o ¸ r�q
r�jm~(|���òTí�ì! º wÚoÚØÌw$¿^q�u »�n�j ¹ j�Á�q1oEnpo ¹ x�q�l�qsjmÉ�q�Á ¹ l�x Â�º jm~ ½ j�~ º n�q¼Ã(o ¹�º�Ò4¸�Â�º^Â ~(r�jm|�qZÃ(x�qsÉÅj�w Â(¹ x'w Â�º j�~�Ç
¿^q º n�w�Á ¹]¹'Â l�n^o ¹ é�ë Û�ß%Ý�á���à | à'��ß0â�Þ w$x � ë á�ïbÛ�ß%Ý�ß�à3Þ�â í ß ë ápn �ÉÀ ��Ò w Â x ¹ l�n(q�¿^q�Á(wÅq ¹ ~�w º x�q2� Â j�x�q ¹�º w$x�o5Ç$q
w�Æ�r�o�x'Ç$q
x'w Â�º jm~(Ç º o ¸ rmq ¹ u4ÏÅj�~(lsq Ë q\o ¹�¹'Â ¿^q º n(q ¹ º x�w$~(ÇXlsw$~(Á(j º j�w�~ º npo º o�r�r�j�~�Æ*w$x'¿Ào º jmw$~ º x'o�~ ¹ Æ*q�x�j ¹ÔÂ ~(j�Á(jmx'qsl º jmw$~po�r Ò
q1o5l�n ikwÅÁ Â r�q¼w$~(r ½ ~(q�qsÁ ¹×º w |}~(w Ë j º�¹ l�w�x'x'q ¹ Ã{w$~(Á(jm~(ÇèØ Â(¸.Ò qsr�j�¿^j�~(o º jm~(Ç º n(q¼~(qsq�Á Æ*w$x^r�o�x�Ç$qVx'w Â�º j�~�Ç
º o ¸ r�q ¹ u

»�n(qKÙ zT»�Î · v Ã Ã�x'w º w�lsw$r Ë j º n�vhs � Á(q ¹ l�x�j ¸ q�ÁJo ¸ wÉ$q�o5r�r�w Ë3¹ Æ*w$x]Ã(o�l�|�q º l�w$rmr�j ¹ j�w�~ ¹¤º wTwÅl�l Â x Ë j º n(w Â�º
l�x�q1o º j�~(ÇÀÆÐo�r ¹ qXl�w$~�~(q�l º j�w�~ ¹\¸9½ j�~ ¹'Â x�j�~(ÇZo×É5o�rmj�Ákl�w$~(~�q�l º j�w$~ ¸ q º�Ë q�qs~èo � Â qsx ½ j�~�Ç Â ~(j º o5~(Á¾oBÃÓw º q�~ º j�o�r
x'w Â�º q Â ~(j º u Ñ ~ º q�Ç�x�o º j�~(Ç º n(qçlsr�o ¹�¹ j�lGl�w$rmr�j ¹ j�w$~ÄÁ(q º qsl º jmw$~ ¹ l�n�q�¿^q ¹BË j º nñx�o�~�Á(w$¿ ¸ o�l�|$Î�w�å Ò�º�½ Ã(j�l�o�ryjm~
q º n(q�x�~(q º o�~(Á · rmw$npo�� g �6Ò9Ë j�rmr(x'qsÁ Â lsq º n(qbq�å>qsl º w�ÆÓl�w$rmr�j ¹ j�w$~ ¹ o�~(Á Ò o�rmw$~(Ç Ë j º nBvhs � ¹�Ò x�q�Á Â lsq º n(qb~ Â ¿ ¸ qsx
w�Æ:l�w�¿ÀÃ{q º j�~(ÇXÃ{w º q�~ º j�o�rÓx�w Â�º q Â ~(j º'¹ u4Ï�Ã{q�lsjmÊpl º w º n(q\vhs � j ¹�º n(qT~(q ¹�º q�Á Ú0ó}Î�l�wÅw$x�Á(j�~po º q2ÛÍÁ(j�x�q�l º j�w$~ q j6u q�u
É5o�x'j�o ¸ rmq � j�~ q f r�r ¹ jmÇ$~(jmÆ ½ jm~(Ç×Á(j ¹�º o�~(l�q ¹Tº w Ë o�x'Á ¹ ØÌw$¿^q Ò qsr�jm¿Àjm~po º jm~(ÇJ¿×o5~ ½ Ã{w º qs~ º j�o�r:x'w Â�º q Â ~(j º'¹yº npo º
Á(wJ~(w º n(w�r�Á º w º n�qÖÁ�j�x'qsl º q�Á¼Ç$x�o�Ã�nko ¹'¹'Â ¿ÀÃ º j�w$~>u

" # P�Rf�1M1U M1[çWÍP"F ?Y[çWå�sF¼O]M1O HJI # P"H�ASHøl3H��

Ùêqy~(w Ë o�~po5r ½ Õ�qbw Â x4Ã(x'w º w�lsw$r�Ç$q�~�q�x�o5r�j�Õsj�~(Ç º n�qy¿^w�Á(qsr�j�~ º n(qyÃ�x'qsÉÅjmw Â(¹�¹ q�l º j�w�~.u Ñ ~BÃpo5x º jml Â r�o�x Ò9Ë q ¹ npo�r�r
o ¹�¹'Â ¿^q º n(o º Ú Ë w$x ¹�º Î%l1o ¹ q2Û�o�l�|}~(w Ë rmq�Á(Ç$¿^q�~ º'¹"¹ npo�rmr�wÅl�l Â x,Æ*x�w$¿ o�¿Àw�~(Ç º n(q�lsw$¿ÀÃ{q º j�~(Ç Â ~(j º�¹ o º�º qs¿ÀÃ º j�~(Ç
º w^o�l�|}~(w Ë rmq�Á(Ç$qão{� Â q�x ½ jm~(Ç Â ~(j º u

Ï Â Ã(Ã{w ¹ q º n(qsx'q�o�x�qTj�~(j º j�o�r�r ½�$`Â ~�j º�¹4º npo º ¿×o ½ Ã{w º qs~ º j�o�rmr ½ x�q ¹ Ã{w$~(Á º w�o�~ $ � f Â ~(j º � Â q�x ½ j�~(Ç º n�q
~(q º�Ë w$x�|Bo�~�ÁBl�w$~ ¹ j�Á�q�x�oÍÁ�j ¹ lsx'q º q º j�¿^q ¹ r�w º ¿ÀwÅÁ(q�r q j6u q�u º jm¿Àq3j ¹ Ãpo�x º j º j�w�~(q�ÁÀj�~ º wXjm~ º q�Ç�q�x ¹ r�w º'¹ f � g �%�%�%� r�uþ q º�&('*)�+-,/.�¸ q º n�qÔo5¿Àw Â ~ º w5Æ º j�¿^q]Æ*w$x º n�q $ � f Â ~(j º¤º wÌo�l2� Â jmx'q�o
É5o�r�jmÁÖtM¬4ÏTr�wÅl1o º j�w�~T¿Àq�o ¹'Â x'q�¿^q�~ º�Ò&1032 Í ¸ q º n(q º w º o�r:o�¿^w Â ~ º w�Æ º j�¿^q\j º3º o�|5q ¹Ìº w×q ¹�º o ¸ r�j ¹ nko^rmj�~(|ÀÆ*w$x º n(q $ � f Â ~�j º Ç$jmÉ�q�~ $YÂ ~�j º�¹ o�x�q
o1É5o�j�r�o ¸ r�q Ò o�~(Á &54768.%9Ù¸ q º n(q^o�¿^w Â ~ º w�Æ º jm¿ÀqXj º\º o�|5q ¹ Æ*w$x º n�q $ � f Â ~(j º\º wVw ¸�º o�j�~ º n�q^rmw Ë q ¹�º l�w ¹ º
Æ Â ~(l º jmw$~êÉ5o�r Â q�Æ*x'w$¿ º n(q $ ÃÓw ¹'¹ j ¸ r�q Â ~�j º�¹ u ·y¹�¹'Â ¿^q×Õsq�x'w º jm¿ÀqJx'q�� Â j�x�q�ÁêÆ*w�xÖÊp~(o�r�npo�~(Á ¹ npo�|}j�~�Ç Ë j º n
Ø Â�¸ o�~�Á ¹ w Ë qÖnpo1É$q &(072 Í � &1'*)�+-,/. � &54:68.;9 � q g r

þ q º<&1=?>A@ ¸ q º n(q^o�¿^w Â ~ º w�Æ º jm¿Àq º w ¹ q�~�Á o¿Ú-Ù n(wW� ¹ z Â�º »�n(qsx'q2Ûk¿Àq ¹'¹ o�Ç$q�j�~�l�r Â Á(j�~(Ç ¸ o�l�|$Î�w�å º j�¿^q Ò&CB*9ED3F G!F 6È¸ q º n�qXo�¿^w Â ~ º w�Æ º jm¿Àq\Æ*w$x º n�q?HJILK�l�w$¿^ÃÓq º jm~(Ç Â ~(j º j�~ º n(qNMOILKXo�l�|}~(w Ë r�q�Á�Ç$¿Àqs~ º x'w Â ~(Á ÒQP$N¸ q
º n�qã~ Â ¿ ¸ q�xÌw�Æ]x'w Â ~�Á ¹ w5ÆFÙ z\»h¿Àq ¹'¹ o5Ç$q ¹ q q�� Â o�r º w º n(qÖ~ Â ¿ ¸ q�xÌw�ÆSx�w Â ~(Á ¹ Ã{w º qs~ º j�o�r¤x�w Â�º q Â ~(j º'¹3Ë jmr�r
x'q ¹ Ã{w$~(Ádr�u

�



þ q º3RB¸ q º n(qTÃ�x'w ¸ o ¸ j�rmj º�½Xº npo º o Â ~(j ºÔº x�o�~ ¹ ¿Àj º�¹ o�~Zo�l�|}~(w Ë rmq�Á(Ç$¿^q�~ º jm~Bo º j�¿^q ¹ r�w º1Ò o�~(Á ¹ w fTS R j ¹
º n�q4Ã�x'w ¸ o ¸ j�rmj º�½Ìº npo º o Â ~(j º Á(w�q ¹ ~�w ºÈº x�o5~ ¹ ¿^j º o5~Ío�l�|}~(w Ë rmq�Á(Ç$¿^q�~ º j�~Öo º j�¿^q ¹ rmw º uÈ»�n Â(¹sÒ�º w ¹'Â lsl�q ¹'¹ Æ Â r�r ½
º x'o�~ ¹ ¿Àj º o5~Bo�l�|}~(w Ë r�qsÁ(Ç$¿^q�~ º jm~Bo º j�¿^q ¹ r�w º1Ò9Ë qy~(q�qsÁ R q fTS R r .VU Í"Ë n(qsx'qNWkj ¹�º n(qb~ Â ¿ ¸ q�x�w5Æ¤ÃÓw º q�~ º j�o�r
x'w Â�º q Â ~(j º�¹ u

þ q ºYX$NGG¸ q º n(qE~ Â ¿ ¸ qsx¼w5ÆÍlsw$¿ÀÃ{q º j�~(Ç Â ~(j º'¹ Æ*w�x º n(qZM ILK x�w Â ~(Á>u Ù qÚo ¹�¹'Â ¿^q º n(q Ú Ë w$x ¹ º Î%l1o ¹ q2Û
o�rmÇ$w$x'j º n(¿ Ë n(q�x�qXo�rmr Â ~(j º�¹ Á(qsÊ(~(q�Á¾o ¹ l�w�¿ÀÃ{q º j�~(Ç Â ~(j º�¹ ¿ Â(¹ º o�l�|}~(w Ë rmq�Á(Ç$qÖÆ*w$x3q1o�l�nGx'w Â ~�Á[MZo�~(Á º npo º
º n�q X$\G o�x�qÖj�u�j�u�Á>umu

spx'w$¿ º n(qÖo ¸ wÉ$qÖÁ(qsÊp~�j º jmw$~ ¹ o�~�Á q g r Ò(Ë q�npo1É$q

&(072 Í � &1'*)�+-,/. � ]0^ G`_ Í &1=a>*@ �
]0^ G`_ Í

b0dc^ 6L_ Í &CB*9ED3F G!F 6 � q ¼vr

·y¹�¹'Â ¿^q &('*)�+-,/. j ¹ oEx�o�~(Á�w$¿NÉ5o�x�j�o ¸ rmq º o�|}j�~(Ç¾w$~ÄÁ(j ¹ l�x�q º qBÉ�o5r Â q ¹ Æ*x'w$¿fe Í�� e Íg� f �h�%�%�i� e 	 Ë j º n
q2� Â o5r.Ã(x'w ¸ o ¸ jmr�j º�½�ÒO&(=a>A@ j ¹ oãx�o�~(Á�w$¿ É5o�x�j�o ¸ r�q Ë j º nZq�� Â j�Ã(x�w ¸ o ¸ r�qyÁ�j ¹�º x'j ¸(Â�º jmw$~×lsw$x'x�q ¹ ÃÓw$~�Á(j�~(Ç º w º jm¿Àq
¹ rmw º�¹ f � g � ¼ �%�%�h�j� e Ò:Ë n(q�x�qke j ¹�º n�q×¿Ào�ó�j�¿ Â ¿ ~ Â ¿ ¸ qsxÍw�Æ ¸ o�l�|�w�å º jm¿Àq ¹ rmw º�¹Ö¸ qsÆ*w$x�q º x'o�~ ¹ ¿Àj º'º jm~(Ç¼o
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